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The transmission system is used for data transmission between a number of 
external devices (E, SE) connected to a peripheral data bus (PB) and a 
central processor with a high-speed system bus (SB), 

The external devices to be addressed are entered in a list held in a 
read/write memory during an initialisation phase, with the data from the 
addressed external devices fed from the peripheral bus to dual-port 
random-access memory (DPR), for read out via the processor system bus. The 
data from the addressed external devices can be transmitted automatically 
along the peripheral bus in response to a broadcast function, while 
retaining direct access of the processor to the external devices. 

ADVANTAGE - Efficient use of relatively slow peripheral bus with 
reduced loading of processor. 
Dwg.1/2 



7 



(19) 



J 



(12) 



(43) Verdffentlichungstag: 

28.02.1996 Patentblatt 1996/09 

(21) Anmeidenummer: 95112025.2 

(22) Anmeldetag: 31.07.1995 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Off ice europeen des brevets (11) EP 0 698 837 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Int. CI 6 : G05B 19/042 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT CH DE ES FR GB IT LI SE 

(30) Prioritat: 12.08.1994 DE 4428676 
12.08.1994 DE 4428688 

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
D-80333 Munchen (DE) 



(72) Erfinder: 

• Brune, Richard, Dipl. Ing. 
D-90765 Furth (DE) 

• Smyk, Michael, Dipl. Ing. 
D-91341 Rottenbach (DE) 

• Schumacher, JQrgen, Dipl. Ing. 
D-90768 Furth (DE) 

• Rochholz, Gunther, Dipl. Ing. 
D-91074 Herzogenaurach (DE) 
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(57) Die Erf tndung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Einrichtung zur zyklischen Ubertragung von Daten 
externer Einheiten (SE.E) uber einen Peripheriebus (PB) 
zur Verarbeitung in einem Rechnersystem mit schnelle- 
rem Systembus (SB) sowie zwischen externen Einheiten 
(SE.E) untereinander, wobei eine Ablaufsteuerung (AS) 
die Daten externer Einheiten (SE.E) im Hintergrund uber 
den Peripheriebus (PB) in ein Dual-Port-RAM (DPR) ein- 



bringt, aus dem sie ein Prozessor (P) des Rechnersy- 
stems uber den schnelleren Systembus (SB) ausliest. 
Die Daten der ausgelesenen externen Einheit (SE) kdn- 
nen au&erdem durch eine "Broadcast-Funktion" auto- 
nom an die ubrigen externen Einheiten (E) direkt uber 
den Peripheriebus (PB) ubertragen werden. Direkte 
Zugriffe des Prozessors (P) auf den Peripeheriebus (PB) 
bleiben weiterhin moglich. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Einrichtung zur zyklischen Ubertragung von Daten 
externer Einheiten uber einen Peripheriebus zur Verar- 
beitung in einem Rechnersystem mit schnellerem 
Systembus sowie zwischen externen Einheiten unter- 
einander. 

Bei modernen industriellen Steuerungen zum Ein- 
satz beispielsweise bei Werkzeugmaschinen Oder 
Robotern steilt sich haufig die Aufgabe. eine Vielzahl 
unterschiedlichster Daten von Ortlich entfernten Einhei- 
ten, im Falle einer Werkzeugmaschine z.B. Winkelposi- 
tionen einer umlaufender Welle Oder die Referenzlage 
eines Werkstuckes, an ein zentrales Rechnersystem zur 
Verarbeitung zu ubertragen. Da die externen Einheiten 
in der RegeJ bis zu mehreren Metern entfernt von dem 
verarbeitenden Rechnersystem angeordnet sind, kdn- 
nen die externen Einheiten nicht an den leistungsfShigen 
Systembus des verarbeitenden Rechnersy stems ange- 
schlossen werden, da aufgrund der Ldnge des Busses 
aus physikalischen Grunden die Geschwindigkeit der 
Ubertragung nicht aufrechterhalten werden konnte. Eine 
hohe Datentransferrate auf d$m Systembus des verar- 
beitenden Rechnersystems ist jedoch uneriaGIich, um 
eine ausreichend hohe Rechengeschwindigkeit zu 
gewahrleisten. Aus diesem Grund bedarf es der Verwen- 
dung eines eigenen Peripheriebusses zur Ubertragung 
der Daten der externen Einheiten zu dem verarbeiten- 
den Rechnersystem. Da dieser Peripheriebus jedoch in 
der Regel relativ zum Systembus langsamer ist, bedeu- 
tet ein direkter Zugriff des Prozessors des verarbeiten- 
den Rechnersystems. daft der Prozessor die 
Abarbeitung seines Programmes unterbrechen muG und 
in den Wartezustand gehen muG (Ausfuhrung soge- 
nannter Wait-States) bis die erforderlichen Daten aus 
den externen Einheiten uber den langsameren Periphe- 
riebus ubertragen wurden. Dieses Vorgehen ist uneffek- 
tiv und in Anbetracht der heute z.B. bei 
Werkzeugmaschinensteuerungen in kurzester Zeit 
zyWisch zu verarbeitenden Datenmengen nicht prakti- 
zierbar. BenOtigt wird daher ein Verfahren, das es einer- 
seits ermOglicht, die Wait-States zu minimieren und 
andererseits eine zyklische Abfrage und Ubertragung 
der angeforderten Daten aus den externen Einheiten 
ermdglicht. Daruber hinaus muG berucksichtigt werden, 
daGdie einzelnen externen Einheiten nicht unabhangig 
voneinander agieren kdnnen, sondern Abhdngigkeiten 
zwischen ihnen bestehen. Aus diesem Grunde ist es in 
der Regel auch erforderlich, Daten zwischen den einzel- 
nen externen Einheiten auszutauschen, um diese zu 
koordinieren. 

Es ist bekannt, daG sogenannte Direct-Memory- 
Access-Controller zur LGsung dieses Problems heran- 
gezogen werden kdnnen ("Muller. H./Walz. L: Mikropro- 
zessortechnik. 3., erw. Auf!., Vogel Verlag Wurzburg 
1990, S. 212ft."). Diese haben jedoch den Nachteil, daG 
sie nur auf zusammenhdngende AdreGbereiche zugrei- 
fen kdnnen. Im Hinblick auf die externen Einheiten 



bedeutet dies, daG nur auf groGe DatenblOcke direkt 
zugegriffen werden kann. Diese Datenbldcke enthalten 
in der Regel jedoch eine Vielzahl nicht benotigter Infor- 
mationen. Desweiteren bedeutet eine Ubertragung cGe- 

5 ser groGen DatenblOcke uber den langsameren 
Peripheriebus, daG zusatzliche lange Datenubertra- 
gungszeiten entstehen. Das Ziel, die Wait-States des 
Prozessors zu minimieren, wird somit nicht erreicht, da 
der Prozessor zusatzlich auch auf Daten wartet, die er 

ic gar nicht benOtigt. 

Der Einsatz eines eigenen Microcontrollers zur 
LOsung des vorgenannten Problems ist sehr aufwendig 
und teuer. 

Hinsichtlich der Realisierung eines Datenaustau- 

15 sches zwischen den externen Einheiten ist bekannt, daG 
diese Datenubertragungen herkOmmlicherweise durch 
den Prozessor explizit ausgelGst werden. Der Prozessor 
muG die entsprechende externe Einheit zunachst ausle- 
sen und das gelesene Datum dann mit je einem Schreib- 

20 zugriff pro weiterer externer Einheit uber den 
langsameren Peripheriebus in die ubrigen externen Ein- 
heiten schreiben. Daraus resuitiert eine Vielzahl von 
Datenzugriffen uber den Peripheriebus (ein Lesezugriff 
und viele Schreibzugriffe) mit den damit verbundenen 

25 einzelnen Wartezeiten. 

Bei oben beschriebenen, herkSmmlichen Losungs- 
mOglichkeiten des Problems der periodischen Daten- 
ubertragung muG demzufolge der Nachteil in Kauf 
genommen werden, daG die Ubertragung entweder 

3C langsam ist (DMA-Controller) oder eine Realisierung zu 
aufwendig ist (eigener Microcontroller). 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren sowie eine dazugehorige Einrichtung der ein- 
gangs genannten Art so auszubilden, daG zum einen 

35 eine ausreichend schnelle Datenubertragung uber den 
langsameren Peripheriebus gewahrleistet wird, daG nur 
die tatsachlich.benotigten Datenwerte und kein unnoti- 
ger Ballast ubertragen werden, daG der Datenaustausch 
zwischen den externen Einheiten (MithGrfunktion) mit 

4c moglichst wenigen Obertragungen uber den langsame- 
ren Peripheriebus sowie mOglichst geringer Belastung 
des Prozessors des verarbeitenden Rechensystems 
erfolgt, und daG Kosten und Aufwand fur ein solches Ver- 
fahren bzw. die dazugehGrige Einrichtung zur periodi- 

45 schen Datenubertragung gering gehalten werden 
kdnnen. Der Prozessor des verarbeitenden Rechnersy- 
stems soli nicht belastet werden und nicht in seiner Ver- 
arbeitung unterbrochen werden. Die Mithdrfunktion in 
Form eines Datenaustausch es zwischen den externen 

so Einheiten mdge unter Umgehung des Prozessors sepa- 
rat im Hirttergrund ablaufen. 

GemdG der Erfindung wird diese Aufgabe geldst 
durch ein Verfahren, gekennzeichnet durch die folgen- 
den Merkmale: 

55 

1.1 in einer Initialisierungsphase werden alle pro 
Ubertragungszyklus zu lesenden Adressen der 
externen Einheiten als Auftragsliste in einen 
Schreib-Lese-Speicher abgelegt, 
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1.2 ein ObertragungszyWus des Ablaufes wird 
jeweils durch ein zyWisches Hardwaresignal ange- 
stoBen und die Auftragsliste wird abgearbeitet, 
indem die jeweilige Adresse der Auftragsliste aus 
dem Schreib-Lese-Speicher gelesen wird und die 5 
gewunschten Daten aus der zu der Adresse zuge- 
hdrigen externen Einheit geholt werden, 

1 .3 diese Daten werden in einem Dual-Port-RAM mit 
an die Leistungsfahigkeit des Systembusses ange- 
paBter Zugriffszeit eingebracht, 10 

1.4 das Dual-Port-RAM ist sowohl an den Periphe- 
riebus als auch an den Systembus angeschlossen. 

1.5 mindestens ein Prozessordes Rechnersystems 
Obernimmt bedarfsweise die im Dual-Port-RAM 
angesammelten Daten, 15 

1.6 beim Versuch des Prozessors ein Datum aus 
dem Dual-Port-RAM zu lesen, welches dortseit dem 
letzten ObertragungszyWus noch nicht aktualisiert 
wurde, veranlaBt eine Prioritatenerkennung die 
Ablaufsteuerung den Zugriff auf die das gewunschte 20 
Datum enthaltende externe Einheit vorzuziehen und 
das geholte Datum direkt an den Prozessor weiter- 
zuleiten, 

1 .7 eine Broadcast- Fun kti on ermGglicht ein Mith6- 
ren des von der gelesenen externen Einheit uber- 25 
tragenen Datums durch die ubrigen externen 
Einheiten, indem diese das Datum ebenfalls vom 
Peripheriebus ubernehmen. 



GemaB der Erfindung wird ferner eine Einrichtung 
zur Verfahrensdurchfuhrung geschaffen, die besonders 
kostengunstig realisiert werden kann und effektiv ist. 
Diese Einrichtung ist gekennzeichnet durch die folgen- 
den Merkmale: 

3.1 die Einrichtung beinhaltet ein Dual-Port-RAM, 
das sowohl an den Peripheriebus als auch an den 
schnellen Systembus des Rechnersystems ange- 
schlossen ist, 

3.2 die Einrichtung enthait einen Schreib-Lese- 
Speicher, in welchem die Adressen der zu lesenden 
externen Einheiten nach Art einer Auftragsliste 
abgelegt sind, 

3.3 eine Ablaufsteuerung ist mit dem Schreib-Lese- 
Speicher und dem Dual-Port-RAM verbunden, urn 
entsprechend der Adressen aus dem Schreib-Lese- 
Speicher auf die externen Einheiten zuzugreifen 
und die gelesenen Daten in das Dual-Port-RAM ein* 
zuspeichern, 

3.4 die Ablaufsteuerung beinhaltet eine Prioritaten- 
erkennung, welche beim Versuch des Prozessors, 
ein Datum aus dem Dual-Port-RAM zu lesen, wel- 
ches dort in dem aktuellen Durchlauf der Auftragsli- 
ste noch nicht aktualisiert wurde, die 
Ablaufsteuerung veranlaBt. diesen Zugriff vorzuzie- 
hen und daB geholte Datum direkt an den Prozessor 
weiterzugeben. 



Daruber hinaus soil der langsame Peripheriebus 
jedoch fur beliebige Zugriffe des Prozessors des verar- 
beitenden Rechnersystems trotzdem verfugbar bleiben, 
urn eine ausreichende Flexibility zu erhalten. Desweite- 
ren soil die MithSrfunktion bzw. Broadcast-Funktion 
besonders effektiv realisiert sein. Eine erste vorteilhafte 
Ausgestaltung der Erfindung ist gekennzeichnet durch 
die Merkmale: 

2.1 die Prioritatenerkennung raumt einem direkten 
Zugriff des Prozessors auf den Peripheriebus Vor- 
rang ein, indem sie die Abarbeitung der Auftragsliste 
fur die Zeit des direkten Prozessorzug riffs anhait. 

2.2 fur die externen Einheiten, die Broadcast- Daten 
ubernehmen sollen, wird die Broadcast-Funktion 
freigegeben und bei der sendenden externen Ein- 
heit als einziger die Broadcast-Funktion nicht freige- 
geben, so daB diese mit dem entsprechenden 
Datum antwortet und die ubigen externen Einheiten 
und die Ablaufsteuerung dieses Datum lesen, 

2.3 die AdreBeintrage fur die Broadcast-Funktion 
werden in der Auftragsliste eingetragen . wobei sich 
die AdreBeintrage in einen niederprioren Teil zur 
periodischen Datenubertragung und einen hoch- 
prioren Teil fur die Broadcast-Funktion unterteilen, 
so daB der niederpriore Teil nur einmal in einem 
ObertragungszyWus, der hochpriore Teil der Broad- 
cast-Funktion hingegen mehrmalsdurchlaufen wird. 



Damit auch die Einrichtung die MGglichkeit beliebi- 
ger Zugriffe des Prozessors auf den Peripheriebus unter- 
stutzt und die Mith6rf untion mOglichst variabel ist, ist eine 
weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
gekennzeichnet durch die Merkmale: 

4.1 die Ablaufsteuerung beinhaltet eine Prioritaten- 
erkennung, welche direkte Zugriffe des Prozessors 
auf den Peripheriebus detektiert und diesen Vorrang 
vor der Abarbeitung der Auftragsliste einraumt, 

4.2 die Ablaufsteuerung beinhaltet einen Zahler, 
uber den die Wiederholzeit des hochprioren Teils 
der Auftragsliste fur die Broadcast-Funktion pro- 
grammiert wird, indem der Zahler mit dem Start der 
Abarbeitung der Auftragsliste losiauft und bei jedem 
Uberlauf bzw. Unterlauf, entsprechend seiner Pro- 
grammierung, den Start des hochprioren Teils der 
Auftragsliste auf I6st. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbe- 
sondere darin, daB das verarbeitende Rechnersystem in 
der uberwiegenden Anzahl derbenfltigten Datenzugriffe 
nur auf ein an die hohe Leistungsfahigkeit des System- 
busses angepaBtes Dual-Port-RAM und nicht auf den 
langsameren Peripheriebus zugreifen muB. Auf diese 
Art und Weise wird ein schneller Datentransfer von den 
externen Einheiten auch uber den langsameren Peri- 
pheriebus zum verarbeitenden Rechnersystem ermSg- 
licht und eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit des 
Prozessors aufrechterhalten, da die erforderlichen War- 
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tezustande des Prozessors auf ein Minimum beschrankt 
werden. Der Prozessor muB nicht fur jeden einzelnen 
Zugriff auf Daten der externen Einheiten seine Verarbei- 
tung anhalten. sondern er kann nun weiter arbeiten und 
muB nur einmal kurz auf ein sehr leistungsfahiges Dual- 5 
Port-RAM zugreifen, welches periodisch durch eine 
autonome Ablaufsteuerung mit Daten der externen Ein- 
heiten gefullt wird. Ober die vom Prozessor entkoppelte 
und autonom im Hintergrund ablaufende MithOrf unktion 
zum Datenaustausch zwischen den externen Einheiten 7 c 
wird ein Verlust an Rechenzeit vermieden und gleichzei- 
tig eine hohe Aktualitat der Informationen unter den ein- 
zelnen externen Einheiten erreicht. Dadurch, da 6 die 
Geschwindigkeit der Aktualisierung der Daten zwischen 
den externen Einheiten variabel ist, kann die Mithdrfunk- 1S 
tion an die unterschiedlichsten Anforderungen optimal 
angpaBt werden. Urn den Aufwand und die damit ver- 
bundenen Kosten der Ablaufsteuerung mdglichst gering 
zu halten, la fit sich diese in einem Anwendungsspezrfi- 
schen Integrierten Schaltkreis (ASIC) gunstig realisie- 2c 
ren. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher 
eriautert. Dabei zeigen: 

25 

FIG 1 eine Blockschaltbild darstellend das Verfahren 
sowie eine Einrichtung zur Realisierung der 
Erfindung einer periodischen Datenubertra- 
gung. 

FIG 2 Zeitdiagramm zur Organisation und Koordinie- 30 
rung zwischen einer hochprioren und einer 
niederprioren Liste im Rahmen der Ablaufs- 
teuerung zur Realisierung einer MithSrfunk- 
tion zwischen den externe Einheiten. 

35 

In der Darstellung gemaB FIG 1 ist schematisch ein 
elektronisches Gerat, beispielsweise eine numerische 
Steuerung, gezeigt, welches eine periodische Daten- 
ubertragung gemaB der Erfindung ermoglicht. Ober 
einen Peripheriebus PB sind hier der Obersichtlichkeit 40 
halber nur sechs externe Einheiten, von denen eine sen- 
dende Einheit mit SE und stellvertretend fur die Qbrigen 
empfangenden Einheiten eine mit E bezeichnet ist, bei- 
spielsweise Stellglieder oder Uberwachungseinherten 
einer Werkzeugmaschine, an eine Schaltung S zur peri- 45 
odischen Datenubertragung angeschlossen. Die Schal- 
tung S ihrerseits ist mit dem Systembus SB des 
Prozessors P des verarbeitenden Rechnersystems ver- 
bunden. Die Schaltung S seibst setzt sich zusammen 
aus einem Dual-Port-RAM DPR. welches mit seinen bei- so 
den Datenports zum einen an den Systembus SB und 
zum anderen an den Peripheriebus PB angeschlossen 
ist. Desweiteren besrtzt die Schaltung S einen herkdmm- 
lichen Schreib-Lese-Speicher R, in den Ober den 
Systembus SB Daten eingebracht werden kOnnen. 55 
Diese Daten des Schreib-Lese-Speichers R konnen von 
der eigentlichen Ablaufsteuerung AS ausgelesen wer- 
den. Die Ablaufsteurung AS, z.B. realisiert in Form eines 
Anwenderspezrfischen Integrierten Schaltkreises 



(ASIC), besitzt einen Zugriff sowohl auf den Peripherie- 
bus PB als auch auf den Systembus SB des verarbeiten- 
den Rechnersystems. Bestandteil der Ablaufsteuerung 
AS ist eine Schaltung zur Prioritatenerkennung PE. Des- 
weiteren beinhaltetdie Ablaufsteuerung AS einen Zahler 
Z. Ober einen Taktgenerator T wird ein zyklisches Hard- 
waresignal erzeugt, mit dem die Ablaufsteuerung AS 
getriggert und damit eine neue Periode der Datenuber- 
tragung eingeleitet wird. Desweiteren gelangt das Trig- 
gersignal des Taktgenerators T zum Prozessor P des 
verarbeitenden Rechnersystems. 

In der Darstellung gemaB FIG 2 ist die Organisation 
und Koordinierung zwischen einer hochprioren Uste 
HPLund einer niederprioren Liste NPL schematisch dar- 
gestellt. Darin ist zu erkennen, daB sich eine hochpriore 
Liste HPL in bestimmten Zeitintervallen, einer Wieder- 
holzeit WT, wiederholt. wohingegen eine weitere nieder- 
priore Liste NPL mit geringerer Frequenz abiauft. Dabei 
wird deutlich, daB die niederpriore Liste NPL in regelma- 
Bigen Abstanden, namlich nach Abiauf der Wiederhol- 
zeit WT unterbrochen wird, und erneut die hochpriore 
Liste HPL durchlaufen wird. Hierdurch wird erkennbar, 
daB die niederpriore Liste NPL, welche fur die periodi- 
sche Datenubertragung stent, nur einmal in einem Bear- 
beitungszyklus durchlaufen wird, wahrend die 
hochpriore Liste HPL. durch welche die Mithorf unktion 
zum Datenaustausch zwischen den externen Einheiten 
realisiert wird, mehrmals durchlaufen wird. 

In einer Initialisierungsphase werden alle zu lesen- 
den Adressen der externen Einheiten SE bzw. E uber 
den Systembus SB in dem Schreib-Lese-Speicher R der 
Schaltung S abgelegt. Die Reihenfolge der Adressen, 
welche beliebig sein kann, wird als Auftragsliste bezeich- 
net und gibtdie Abfolge wieder, nach der die Daten aus 
den externen Einheiten SE bzw. E ausgelesen werden. 
Der Beginn einer Periode der Datenubertragung wird 
durch ein Triggersignal des Taktgenerators T, welches 
auf die Ablaufsteuerung AS wirkt, angestoBen und die 
Ablaufsteuerung AS beginnt daraufhin, die Auftragsliste. 
d.h. die im Schreib-Lese-Speicher R abgelegten Adres- 
sen, abzuarbeiten. Dazu wird die entsprechende externe 
Einheit SE bzw. E adressiert und die zugehOrigen Daten, 
welche der Prozessor P benOtigt, werden uber den rela- 
tiv zum Systembus SB langsameren Peripheriebus PB 
geholt und systematisch im Dual-Port-RAM DPR abge- 
legt, daB an die Leistungsfahigkeit des Systembusses 
SB angepaBt ist, indem die Zugrrffszeit des Dual-Port- 
RAM DPR so bemessen wird, daB entsprechend der 
Taktrate des Systembusses SB pro Prozessortaktzyklus 
mindestens ein Datum aus dem Dual-Port-RAM DPR 
ausgelesen werden kann Dabei werden nur die tatsach- 
lich benfitigten Datenwerte einer sendenden externen 
Einheit SE in das Dual-Port-RAM DPR ubertragen. Nach 
Abiauf einer Periode der Datenubertragung liegen im 
Dual-Port-RAM DPR alle bendtigten Daten der externen 
Einheiten SE bzw. E aktualisiert vor. Mit Ausldsung des 
nachsten Obertragungsvorganges durch das Triggersi- 
gnal des Taktgenerators T wird auch der Prozessor P 
daruber informiert, daB nun alle von diesem bendtigten 
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Daten im Dual-Port-RAM DPR vorliegen und vom Pro- 
zessor P, mit ungleich hdherer DatenObertragungsrate 
als sie mit dem Peripheriebus PB mGglich ist, Ober den 
Systembus SB abgerufen werden kOnnen. Dadurch, daB 
die zeitintensive Obertragung der Daten aus den exter- 5 
nen Einheiten SE bzw. E gesteuert durch die Ablaufs- 
teuerung AS im Hintergrund periodisch durchgefuhrt 
und die gelesenen Werte in einem leistungsfahigen 
Dual-Port-RAM DPR abgelegt werden, wird der Prozes- 
sor P dadurch nicht belastet bzw. in der Abarbeitung sei- w 
nes Programmes unterbrochen. Der Prozessor P kann 
nunmehr die von ihm benotigten Daten mit hoher Daten- 
transferrate Ober den Systembus SB aus dem Dual-Port- 
RAM DPR auslesen und mu(3 dementsprechend erheb- 
lich weniger Wartezust&nde, sogenannte Wait-States, 75 
durchfuhren. 

Trotzdem bleibt der Peripheriebus PB fur den Pro- 
zessor P fur beliebige Zugriffe verfugbar. Die Prioritaten- 
erkennung PE, die Teil der Ablaufsteuerung AS ist, 
detektiert einen direkten Zugriff des Prozessors auf den 20 
Peripheriebus PB t indem untersucht wird. auf welchen 
Adressbereich der Prozessor P zuzugreifen versucht. 
Liegt die Adresse, die der Prozessor P auf den System- 
bus gibt. nicht im Bereich des Dual-Port-RAM DPR, son- 
dern beispielsweise in einem Memory-Mapped- I/O- 25 
Speicherbereich, in dem der Peripheriebus PB ange- 
sprochen wird. so handelt es sich um einen direkten 
Zugriff des Prozessors P. Daraufhin rSumt die Ablaufs- 
teuerung AS diesem direkten Zugriff Vorrang ein, indem 
die Abarbeitung der Auftragsliste, bestehend aus den 30 
Adressen der externen Einheiten SE bzw. E im Schreib- 
Lese-Speicher R, kurz angehalten wird. Dies ist vor 
allem dann von Bedeutung, wenn der Prozessor P auf 
selten bendtigte Daten zugreifen muB, die nicht zyklisch 
ubertragen werden, da die dazugehdrigen Adressen 35 
nicht in der Ablaufliste im Schreib-Lese-Speicher R ent- 
halten sind. Ein solcher direkter Zugriff des Prozessors 
P auf den Peripheriebus PB ist deshalb vertretbar, da er 
selten stattf indet und sich die damit verbundene Warte- 
zeit des Prozessors P nur unbedeutend auf die Abarbei- 40 
tungsgeschwindigkeit des Programmes durch den 
Prozessor P des verarbeitenden Rechnersystems aus- 
wirkt. Eine weitere Aufgabeder Prioritatenerkennung PE 
liegt darin, festzustellen, ob der Prozessor P versucht, 
ein Datum aus dem Dual-Port-RAM DPR zu lesen, das as 
dort seit dem letzten Trigger bzw. in der aktuellen Daten- 
ubertragungsperiode noch nicht aktualisiert wurde. Ist 
dies der Fall, so veranlaBt die Prioritatenerkennung PE 
die Abfaufsteuerung AS dazu, diesen Zugriff vorzuzie- 
hen, indem die Ablaufsteuerung AS das bendtigte so 
Datum direkt aus der dazugehdrigen nun sendenden 
externen Einheit SE liest. Ober den Peripheriebus PB 
ObertrSgt und unter Umgehung des Dual-Port- RAMs 
DPR auf den Systembus SB legt von wo es direkt vom 
Prozessor P gelesen werden kann. Der Prozessor P des ss 
bearbeitenden Rechnersystems selbst erkennt nicht. ob 
sein Zugriff in das Dual-Port-RAM DPR erfolgt Oder ob 
die Ablaufsteuerung die Obertragung des benotigten 
Datums der externen Einheit SE bzw. E vorgezogen hat. 
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Zur Realisierung der Broadcast-Funktion uberneh- 
men bei einem Lesezugriff, sei es von der Ablaufsteue- 
rung oder ein Direktzugriff des Prozessors des 
verarbeitenden Rechnersystems, alle externen Einhei- 
ten SE bzw. E das Datum vom Bus. Fur die externen Ein- 
heiten E, die das Broadcast-Datum Obernehmen sollen, 
muB die Broadcast-Funktion freigegeben werden. Nur 
bei der sendenden externen Einheit SE deren Datum 
ausgelesen werden soil, wird die Broadcast-Funktion 
nicht freigegeben. Diese nicht freigegebene externe Ein- 
heit SE antwortet bei einem Lesezugriff auf den Periphe- 
riebus PB durch die Ablaufsteuerung AS oder den 
Prozessor P des verarbeitenden Rechnersystems, 
indem es das errtsprechende angeforderte Datum auf 
den Peripheriebus legt und neben der Ablaufsteuerung 
AS auch die Obrigen externen Einheiten E diese Daten 
lesen. Die Adressen for die Broadcast-Funktion mussen 
ebenfalls in die Auftragsliste im Schreib-Lese-Speicher 
R fur die periodische Daten Obertragung eingetragen 
werden. Um zu erreichen, daB die Obrigen externen Ein- 
heiten E durch die Mithorfunktion mOglichst aktuelle 
Daten erhalten, muBdie Broadcast-Funktion bzw. Mit- 
horfunktion mehrmals in einem Ubertragungszyklus 
ausgefuhrt werden. Damit die Broadcast-Funktion mit 
hdherer Frequenz als die Obrigen oben dargestellten 
Adressen der Auftragsliste zur periodischen DatenOber- 
tragung abiauft, werden die AdreBeintrSge der Auftrags- 
liste in eine niederpriore Uste NPL zur Realisierung der 
periodischen Datenubertragung und eine hochpriore 
Liste HPL zur Realisierung der Broadcast-Funktion ein- 
geteilt. Wahrend die niederpriore Liste NPL nur einmal 
in einem Bearbeitungszyktus durchlaufen wird, wird die 
hochpriore Liste HPL, enthaltend die Adressen der mit- 
hOrenden externen Einheiten E, mehrmals durchlaufen. 
Umdie Broadcast-Funktion moglichst f lexibel zu gestal- 
ten, wird die Wiederholfrequenz bzw. Wiederholzeit WT 
der hochprioren Liste HPL variabel gehalten. Hierzu ver- 
fugt die Ablaufsteuerung AS uber einen programmierba- 
ren Z&hler Z, der mit dem Start eines 
Bearbeitungszyktus loslduft und bei jedem Uberlauf bzw. 
Unterlauf, entsprepchend seiner Programmierurig, den 
Start des hochprioren Teils HPL der Auftragsliste aus- 
IGst. Somit bedeutet eine niedrige Zdhlergrenze, daB 
eine hohe Wiederholfrequenz bzw. geringe Wiederhol- 
zeit WTder hochprioren Liste HPL eingestellt ist. Umge- 
kehrt hat eine hohe ZShlergrenze eine niedrige 
Wiederholfrequenz bzw. lange Wiederholzeit WT zur 
Folge. 

Ein mfigliches vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel 
besteht in einer numerischen Steuerung einer Werk- 
zeugmaschine. Die externen Einheiten SE bzw.E k6n- 
nen z.B. Steuerungen fOr einen Antrieb mit 
entsprechender Lage-lst-Wert-Erfassung des Umlauf- 
winkels oder ein Zustellglied fur die Positionierung eines 
Schlittens. ein Sensor zur Ermittlung der Referenzlage 
eines WerkstOckes oder eine Einheit zur Oberwachung 
der Motorentemperatur sein. Bei jeder dieser externen 
Einheiten SE bzw. E fairt eine groBe Anzahl von Daten 
an. Davon wird jedoch nur eine geringe Teilmenge vom 
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Prozessor P zur Verarbeitung benGtigt. Jede der exter- 
nen Einheiten SE bzw. E besteht aus einer eigenen 
Schaltungsanordnung, die im Regelfall auf einer eige- 
nen Hardwarekarte untergebracht ist. Genauso sind das 
verarbeitende Rechnersystem mit dem Prozessor P und 5 
die Schaltung S zur periodischen Datenubertragung auf 
einer eigenen Schaltkarte angesiedelt. Diese Steue- 
rungskarte und die Einschube der entsprechenden 
externen Einheiten SE und E sind nun in einem Schalt- 
schrank dergestalt angeordnet. daB sie uber einen eige- 1c 
nen Bus, den Peripheriebus PB, miteinander verbunden 
sind. Zur kostengunstigen Herstellung der Ablaufsteue- 
rung AS ist deren gesamte Logik einschlieBlich der Prio- 
ritatenerkennung PE und dem Zahler 2 in einem 
Anwendungsspezifischen Integrierten Schaltkreis 1S 
(ASIC) untergebracht. Aufgrund des gemaB der Erfin- 
dung realisierten periodischen Daten ubertragungsver- 
fahrens konnen die bendtigten Daten der einzelnen 
externen Einheiten SE und E in einer ausreichend hohen 
Datentransferate zum verarbeitenden Rechnersystem 2 o 
mit mindestens einem Prozessor P ubertragen werden. 
ohne daB der Prozessor P in seiner Verarbeitungsge- 
schwindigkeit durch den Einsatz des langsameren Peri- 
pheriebusses PB eingeschrankt wird. 

Aufgrund der hohen zu ubertragenden Datenvolu- 25 
mina und der zeitkritischen Obertragungsgeschwindig- 
keiten tauschen die externen Einheiten SE und E mittels 
der Broadcast-Funktion unabhangig Daten aus. Dies ist 
vor allem darm notwendig, wenn an mehreren externen 
Einheiten SE und E koordinierte Aktionen durchgefuhrt 30 
werden sollen. Das ist z. B. dann der Fall, wenn sich meh- 
rer Wellen synchron drehen sollen. Mittels der Broad- 
cast-Funktion werden die Momentangeschwindigkeiten 
und Lage-lst-Werteder einzelnen Wellen standig unter- 
einander ausgetauscht und aktualisiert, so daB die 35 
Bewegungen der Wellen zueinander synchron gehalten 2. 
werden konnen. Eine andere vorteilhafte Anwendung fur 
die Broadcast-Funktion bietet sich z.B. dann an, wenn 
zum einen der Vorschub und zum anderen die Zustel- 
lung eines DrehmeiBels an einer numerisch gesteuerten 40 
Drehmaschine, z.B. zum Drehen eines Kegels, mitein- 
ander koordiniert werden mussen. Eine solche zeitkriti- 
sche Anwendung erfordert einen direkten Austausch der 
Daten zwischen den einzelnen externen Einheiten unter 
Umgehung des zentral verarbeitenden Rechnersy- 45 
stems, wie es durch die vorliegende Erfindung ermdg- 
licht wird. 

Patentanspruche 

so 

1. Verfahren zur zykJischen Obertragung von Daten 
externer Einheiten uber einen Peripheriebus zur 
Verarbeitung in einem Rechnersystem mit schnelle- 
rem Systembus sowie zwischen externen Einheiten 
untereinander, gekennzeichnet durch die folgen- 55 
den Merkmale: 

1.1 in einer Inrtialisierungsphase werden alle 
pro Obertragungszyklus zu lesenden Adressen 



der externen Einheiten (E.SE) als Auftragsliste 
in einen Schreib-Lese-Speicher (R) abgelegt, 

1.2 ein Obertragungszyklus wird jeweils durch 
ein zyWisches Hardwaresignal (T) angestoBen 
und die Auftragsliste wird abgearbeitet, indem 
die jeweilige Adresse aus dem Schreib-Lese- 
Speicher (R) gelesen wird und die gewunschten 
Daten aus der zu der Adresse zugehdrigen 
externen Einheit (SE) geholt werden, 

1.3 diese Daten werden in einem Dual-Port- 
RAM (DRP) mit an die Leistungsfahigkeit des 
Systembusses (SB) angepaGter Zugriffszeit 
eingebracht, 

1 .4 das Dual-Port-RAM (DPR) ist sowohl an den 
Peripheriebus (PB) als auch an den Systembus 
(SB) angeschlossen, 

1.5 mindestens ein Prozessor (P) des Rechner- 
systems ubernimmt bedarfsweise die im Dual- 
Port-RAM (DPR) angesammelten Daten, 

1 .6 beim Versuch des Prozessors (P) ein Datum 
aus dem Dual-Port-RAM (DPR) zu lesen, wel- 
ches dort seit dem letzten Obertragungszyklus 
noch nicht aktualisiert wurde, veranlaBt eine 
Prioritatenerkennung (PE) die Ablauf&teuerung 
(AS), den Zugriff auf die das gewunschte Datum 
enthaltende externe Einheit (SE) vorzuziehen 
und das geholte Datum direkt an den Prozessor 
(P) weiterzuleiten, 

1.7 eine Broadcast-Funktion ermdglicht ein Mit- 
horen des von der gelesenen externen Einheit 
(SE) ubertragenen Datums durch die ubrigen 
externen Einheiten (E), indem diese (E) das 
Datum ebenfalls vom Peripheriebus (PB) uber- 
nehmen. 

Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 
folgende Merkmale: 

2.1 die Prioritatenerkennung (PE) raumt einem 
direkten Zugriff des Prozessors (P) auf den Peri- 
pheriebus (PB) Vorrang ein, indem sie die Abar- 
beitung der Auftragsliste fur die Zeit des 
direkten Prozessorzugriffs anhait, 

2.2 fur die externen Einheiten (E), die Broad- 
cast- Daten ubernehmen sollen, wird die Broad- 
cast-Funktion freigegeben und bei der 
sendenden externen Einheit (SE) als einziger 
die Broadcast-Funktion nicht freigegeben, so 
daB diese (SE) mit dem entsprechenden Datum 
antwortet und die ubigen externen Einheiten (E) 
und die Ablaufsteuerung (AS) dieses Datum 
lesen, 

2.3 die AdreBeintrage fur die Broadcast-Funk- 
tion werden in der Auftragsliste eingetragen , 
wobei sich die AdreBeintrage in einen nieder- 
prioren Teil (NPL) zur periodischen Datenuber- 
tragung und einen hochprioren Teil (HPL) fur die 
Broadcast-Funktion unterteilen, so daB der nie- 
derpriore Teil (NPL) nur einmal in einem Uber- 
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tragungszyklus. der hochpriore Teil (HPL) der 
Broadcast-Funktion hingegen mehrmals durch- 
laufen wird. 

3. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 5 
Anspruch 1 , gekennzeichnet durch folgende Merk- 
male: 

3.1 die Einrichtung beinhaltet ein Dual-Port- 
RAM (DPR), das sowohl an den Peripheriebus io 
(PB) als auch an den schnellen Systembus (SB) 
des Rechnersystems angeschlossen ist, 

3.2 die Einrichtung enthait einen Schreib-Lese- 
Speicher (R), in welchem die Adressen der zu 
lesenden externen Einheiten (SE.E) nach Art is 
einer Auftragsliste abgelegt sind, 

3.3 eine Ablaufsteuerung (AS) ist mit dem 
Schreib-Lese-Speicher (R) und dem Dual-Port- 
RAM (DPR) verbunden, um errtsprechend der 
Adressen aus dem Schreib-Lese-Speicher (R) 20 
auf die externen Einheiten (SE t E) zuzugreifen 
und die gelesenen Daten in das Dual-Port-RAM 
(DPR) einzuspeichern, 

3.4 die Ablaufsteuerung (AS) beinhaltet eine 
Prioritatenerkennung (PE), welche beim Ver- 25 
such des Prozessors (P), ein Datum aus dem 
Dual-Port-RAM (DPR) zu lesen, welches dort in 
dem aktuellen Durchlauf der Auftragsliste noch 
nicht aktualisiert wurde, die Ablaufsteuerung 
(AS) veranlafit, diesen Zugriff vorzuziehen und 30 
daG geholte Datum direkt an den Prozessor (P) 
weiterzugeben. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3 zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 2, gekennzeichnet 35 
durch folgende Merkmale: 

4.1 die Ablaufsteuerung (AS) beinhaltet eine 
Prioritatenerkennung (PE), welche direkte 
Zugriffe des Prozessors (P) auf den Peripherie- 40 
bus (PB) detektiert und diesen Vorrang vor der 
Abarbeitung der Auftragsliste einrdumt, 

4.2 die Ablaufsteuerung (AS) beinhaltet einen 
Zahler (Z), uber den die Wiederholzeit (WT) des 
hochprioren Teils (HPL) der Auftragsliste fOr die 45 
Broadcast-Funktion program mi ert wird, indem 
der Zahler (Z) mit dem Start der Abarbeitung der 
Auftragsliste loslSuft und bei jedem Uberlauf y 
bzw. Unterlauf, entsprechend seiner Program- 
mierung, den Start des hochprioren Teils (HPL) so 

der Auftragsliste auf Idst. 
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